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Acionamentos === Motores elétricos

Caracteristicas:
linearidade
torque
velocidade
geracao de calor
massa

Principais tipos de motor elétrico:
motor CA de inducio
motor Brushless (CA e CC) - mais utilizado
motor CC
motor de passo =2



Motor de passo
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Curva torque x velocidade: motor de passo

Corrente nominal e velocidade zero = holding torque

Curva de torque x velocidade depende do tipo de
acionamento eletronico

aumento da corrente = aumento do torque
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Enrolamentos do motor de passo 4 fases
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Acionamento das fases

a. U.. ﬂ

Phase +A || Phase +B

Phase -A Phase -B

Curto circuitando as 4 fases, o motor se transforma num freio
eletromagnético (holding torque)



Resposta dinamica: 1 passo
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f, = 1|k, k,, = rigidez magnética
0 2x\l J J. = 1nércia do rotor



Relembrando:

Rigidez magnética

Aplicar torque ao eixo do motor de

rigidez torsional passo com uma fase energizada
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linear approximation
Curva torque x deslocamento angular

*rotor position
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Caracteristicas mecanicas

Frequéncia natural (ressonancia) T
e AVE

N = numero de polos no rotor
T, = torque maximo
J. = 1nércia do rotor

step

Exemplo:

Motor de passo hibrido de 4 fases:
Numero de polos no rotor N = 50
Inércia do rotor J, =1,16x10kgm?
Resisténcia do enrolamento R = 0,662
Indutancia L = 1,52x10-3H
Corrente nominal /, = 2A
Torque (I, =2A) T,=0,242Nm

fo=162passos/s



Caracteristicas elétricas do motor de passo

L = indutancia do enrolamento
R = resisténcia elétrica
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Exemplo: L=1,52x 10°He R =0,66Q) mm=) 7,=2,3ms



Acionamento elétrico
Como reduzir a constante de tempo elétrica?

Aumentar a resisténcia: com uma resisténcia em série de 11,34Q mmmm) 7 =0,13ms

Para manter corrente 2A, aplica-se tensao de 24V
Dissipacdo passa de 2,64W para 48W

Acionamento tipo chopper:
I,L
T =——
N 74
I, = corrente nominal do motor
V = tensao de alimentagdao do chopper

-
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Winding Current
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V=24Vel,=2A mmm) 7 =0,13ms C

Dissipacao de 2,64W

Supply Voltage

Y

Time



Acionamento elétrico
Micropasso

Comportamento depende da precisao de fabricacao do motor

Motor pouco linear Motor muito linear
__ 3.6 deg. __ 3.6 deg.
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(0.18 degq. / pulse) (0.18 deg. / pulse)

Motores usados em PMR3411



Motor de passo HT23-401

curva de torque x velocidade
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Principais problemas nos motores de passo
Tem operac¢do limitada a baixas rota¢oes: limita¢do na velocidade de
chaveamento das fases
Nao suporta picos de torque: perde sincronismo
Grande relagao massa/poténcia do motor

Torque de retencao devido aos 1mas permanentes: variagao de
torque



Dimensionamento mecanico

Torque, rotacdo, inércia do rotor, poténcia, massa do motor



Sistema de acionamento: calculo do torque no motor

Fuso: comprimento /, diametro d,, passo p, massa my

momento de inércia de massa Jf



Torque estatico devido ao atrito nas guias

= 1,[tm,, +m, )g +F.,|
Teﬂ = 27zﬂg m, +m, g+F,
p = passo do fuso
m,, = massa da mesa
m, = massa da peca
M, = coeficiente de atrito das guias

F ., = componente da for¢ca de corte normal a mesa

Coeficiente de atrito de rolamento mito pequeno
~0,01

Torque devido a for¢a de corte

T.=L-F
27T

F . = for¢a de corte



Torque devido as cargas dinamicas

Cargas dinamicas: inércia do rotor do motor e inércia da carga refletida no eixo do motor

Inércia do conjunto pega e mesa: J,

2
J, = (mm +m, ZL
7T
Inércia da carga: J,
2
d, )\
J . :Jf -|-Jp ]f :5 f 7 (inércia do fuso)

Torque a ser fornecido pelo motor: T
T=a(J,+J.)+T,+T,

J,. =1nércia do rotor do motor



Exemplo: inércia da carga

polias bloco fuso

deslizante

mancais
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Exemplo: inércia da carga

polia massa M /r“

movida motor
Pl
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correla sicronizadora polia
motora
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torque

Curvas de torque x velocidade do motor de passo
Curvapull-in: T=Ja+T, T, = torque resistente (atrito, forca de corte)

Velocidade v atingida num unico passo, depois mantém velocidade v.

T,=Jo, +T, T,, < T, a > a,

T,=Jo,+T,

A

velocidade

v



Curva pull-out

Curva pull-out: T=Jo  carga inercial

torque

A

T,=Ja,

Velocidade v atingida em n passos com aceleracao o

________ . pull-out
R
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\&) Vi velocidade



Sensores

Chaves de fim de curso:
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Encoder optico incremental
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